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Disp 



if de protect xoh 



contre la suirtension dans im reseau de distribution electrique. 

La prtsente invuitvon -coneerne- les seules surtens^ions induites sur 
'3e reseau basse tension de distribution d'€nerg1e« 

Ces surtenslons sont dues 5 trois causes : - effets selflques lors 
5 de coupures brusques d'appaif^als pulssants (postes a souder par exemple) : 
1'energle est Importante lorsque 1'apparell en cause est puissant et a 
un fonctionnement defectueux. Elles peuvent entralner la destruction 
d'appareils electroniques non proteges. - moteurs electrlques : les a 
coups de fonctionnement et des demarrages brusques peuvent creer des 
lO surtensions mais la encore ce11es-ci ne sont vraiment dangereuses que 
lorsque le raoteur est puissant et qu'il a un fonctionnement defectueux 
(marche sur deux phases par exenple). - foudre : ce sont les surten- 
sions les plus redoutablesv Tenergie mise en jeu est considerable. La 
decharge electrostatique s'effectuant a proximite ou sur une ligne 
15 basse tension, engendre une onde de choc de haute energie dont le front 
de monte peut etre de 100.000 V^S. Suite a un coup de foudre les 
eclateurs de poteaux peuvent laisser sur la ligne basse tension des 
surtensions de plus de 1000 V pendant plusieurs secondes. 
n est bien connu que les transistors supportent tres mal les surten- 
20 sions meme tres breves. Les circuits integres pour lesquels les pastilles 
actives ont des dimensions tres reduites sont encore plus sensibles. Les 
nouvelles technologies (M 0 S par exemple) qui accroissent les temps de 
reponse rendent les circuits electroniques encore plus sensibles a des 
surtensions de faible energie, de fort voltage, de duree tres courte 
25 (nano seconde). 

En outre, 1 'environnement electrique d'un circuit intfegre dans un 
ensemble electronique peut attenuer ou renfdrcer la surtension. 
Un appareil electronique branche sur le courant secteur comporte tou- 
jours une alimentation speciale pour les elements actifs de Velectro- 
30 nique et le circuit intSgre est connecte par differentes resistances, 
condensateurs, selfs, aux entrees-sorties, qui peuvent elles-memes etre 
eonnect§es a 1 'alimentation. Cet ensemble va done crSer une impedance 
qui va s'opposer plus ou moins a la surtension. 

Les resistances seules s'opposent tres efficacement aux surtensions, 
35 elles constitueraient meme a partir de 1000 OHM une protection tres 
efficace pour les surtensions de faible energie. 

Kais 1 'alimentation des circuits integres n'est bien souvent separee 
du transformateur, abaisseur de tension que par des diodes et une resis- 
tance de faible valeur. "Or, il est connu qu'un trans forma teur laisse 
40 passer les surtensions et parfois meme les amplifie. 
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-^es appareils electroniques domestiques sent done trfis sensibles aux 
surtenslons. 

Les surtenslons sur 1e courant secteur apparaissent entre phases » entre 
phase et neutre, entre phase et terre, entre neutre et terre. 



conducteur electrique n'atteigne pas I'appareil sensible est de disposer 
un element entre le conducteur et la terre et de faire en sorte que cet 
element devienne conducteur a partir d'un certain seuil de tension. 

Trois grandes families de materiels sont 5 cet §gard deja utilisSfli: 

10 - les parafoudres a gaz : I'ionisation d*un gaz (dope ou non) etablit 
un courant a travers le parafoudre ce qui fait chuter la tension en 
aval de celui-ci. La courbe de decharge (fig. 1) montre la lenteur de 
Vamorgage d'un tel disposltif, qui seul , est par conseqlient impropre 
S la protection de 1 'electronique. Par contre, il peut ecouler des 

15 courants de plusieurs centaines de milliers d ' amperes pendant plusieurs 
millisecondes, ce qui represente une §nergie d'absorbtion considerable 
et 1 'indiquerait parti culierement pour une protection contre la foudre. 
- les varistors a I'oxyde de zinc (fig. 2) : l'el6ment varistor devient 
conducteur a partir d'une certaine tension. II oppose une resistance 

20 de plus en plus faible a une tension de plus en plus forte. 11 est 
plus rapide que le parafoudre a gaz (1000 V^S) et bon marche mais il 
a I'enorme inconvenient de se deteriorer petit a petit a chaque sur- 
tension. Son pouvoir d'ecoulement (courant maxi gcouli a la terre) 
n'est pas tres grand. 

25 - les diodes zener : ces diodes zener de fabrication speciale ont le 
meme type de fonctionnement que toutes les diodes zener ; la jonction 
devient conductrice lorsque la tension a laquelle elle est soumise a 
accumule suffisamment de charges pour franchir la barriere de potentiel. 
(fig. 2) II s'agit d'un semi -conducteur on peut done obtenir un temps de 

30 reponse excellent (10^ V^S). La diode ne s*use pas comme un varistor 
a chaque absorbtion mais son pouvoir d'ecoulement est tres faible. 

Tous les constructeurs cherchent a combiner les differents 
avantages de ces trois families de composants, et il existe de nombreu- 
ses versions de combinaisons des varistors et des eclateurs. Ces combi- 

35 naisons ne sont pas toujours tres efficaces pour VSlectronique (temps 
de reponse insuffisant) et garcent le principal inconvenient du varistor 
a savoir sa duree de vie limitee. Ces combinaisons restent d'un prix 
tres abordable. 

La combinaison d'un parafoudre a gaz et d'une diode 2ener est seduisante 



La seule fa?on pour que la surtension qui chemine eri suivant le 
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quant aux perFormances,.raais exige Vadjonction d'une self retardatrice 
(fig. 3) pour eviter que la zener regoive I'onde avant I'amorgage Ju 
parafoudre. En effet, le temps de reponse de la zener etant 100.000 fois 
plus grand que celui du parafoudre, celle-la sera detruite avant I'amorga- 
5 ge de celui-ci* 

Dans le cas de la protection contre les surtensions induites sur le 
secteur, Vadjonction de la self entraine un surcout prohibitif. La 
totalite du courant de 1 ' installation doit en effet traverser la self. 
La chute de tension dans la self ainsi que ses dimensions ajoutent 

10 encore aux inconvenients. 

Pour pallier les inconvenients prec6denment cites, 1 'invention consiste 
a utiliser la combinaison de deux moyens pour obtenir une protection 
totale de 1 'electronique contre toutes les surtensions sans Vadjonc- 
tion d'une self. - les diodes zener qui apportent leurs qualites de 

15 rapidite. - les disjoncteurs dlfffirentiels qui assurent automatiquenient 
Visoletnent des appareils sensibles. 

La figure 4 montre un ensemble de protection suivant V invention : il 
s'agit, ici, d'un reseau tri phase comportant un neutre* Ce reseau com- 
prend en amont un disjoncteur differentiel (1) suivi par quatre diriva- 

20 tions vers un fil de terre (2), chacune des derivations (3A - 3B - 3C - 
3D) comprenant un groupe de diode zener en montage "tete beche". 
Une surtension de faible energie induite sur les conducteurs sera ecoulee 
par les diodes zener a la terre (2). Une surtension de forte energie sera 
ecoulee dans un premier temps par les diodes zener jusqu'a fusion de 

25 celle$-ci. Au moment de la fusion le courant a la terre devient superieur 
au seuil de declenchement du disjoncteur differentiel (1) et celui-ci 
en declenchant isole le reseau a proteger. Le choix des zeners est tel 
que la fusion, et par consequent, la soudure de la pastille semi-conduc- 
trice se fera dans un temps de reponse cquivoleHh a celui du disjoncteur 

30 differentiel . 

La figure 5 indique les phases de fonctionnement : §coulement, echauffe- 
ment, fusion des zeners puis isolement par le disjoncteur. 
Si la surtension apparait entre phase et terre (cas de la fig- 5) seul 
le groupe de zeners sur la ligne de cette phase est sol li cite. 
35 Si la surtension apparait entre neutre et terre, seul le groupe de zeners 
sur la ligne du neutre est sollicitg. 

Si la surtension apparait entre deux phases, chaque groupe de zeners 
correspondant a chacune des phases deviendra conducteur lorsque la 

f OKIPI 
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la tension a ses bornes sera supSrieure a son seuil et le courant de 
surtension s'itablira a la terre raais la tension rSslduelle a la sortie 
entre les deux phases sera le double de celle d'une surtension a la 
terre. Cat inconvenient n'est pas critique car les apparel Is electro- 
5 niques supportent assez bien 800 V. 

lis sont d' autre part rarement branches entre phases. 
Pour que 1 'invention soit mieux comprise, nous decrivons, ci-dessous, 
une realisation preferee de Tinventeur et naturellement toute autre 
adaptation basee sur la meme combinaison appartiendrait a 1 'invention. 
10 Nous decrivons la realisation d'un ensemble parti culierement destine 
a un secteur 220 V alternatif que nous appelons "fusadee". 
PrScisons que "fusadee" a fait Vobjet d'un dgp5t de marque en France 
sous le n** 547.163. 

"Fusadee" est un empllage de six diodes zener montSes tete beche suivant 
15 le schema de la figure 7. Les caracteristiques de chaque diode sont 
Identiques et sont les suivantes : tension de debut d'avalanche 144 V • 
tension residuelle maximum 176 V • pouvoir d'icoulement {onde de choc 
normal isee) 6»5 amperes - puissance de dissipation maxi en regime tran- 
sitoire 1,5 KW. 

20 Cet assemblage de diodes suivant figure 7 est dispose a I'interieur de 
deux einbouts (4 et 5) m§talliques et cylindriques places en vis-a-vis 
et sans contact. Chaque ©nbout est connecte a une extremite de la 
ligne des diodes zener : lis sont destines a jouer le role de cosse 
de raccorderaent. La tenue mecanique des embouts et de la ligne des zeners 

25 sont realisees par un enrobage epoxy (6). Le "fusadee" ainsi realise a 
la forme d'un fusible .classi que et se loge dans un porte-fusible stan- 
dard, n ressort done que le "fusadee" se presente sous une forme 
facilement amovible, facilitant d'une part son control e et d' autre part 
Tinterchangeabilite du dispositif. 

30 En definitive, les caracteristiques du "fusadee" ainsi realise sont les 
suivantes : tension du dSbut d'avalanche 432 V - tension residuelle 
maxi 528 V - pouvoir d'fecoulement (onde de choc normal isee) 6,5 amperes- 
puissance de dissipation maxi en regime transitoire 4,5 KW. 
Le domaine de 1 'invention concerne parti culierement la protection de tous 

35 appareils electroniques alimentSs a partir d'un reseau de distribution 
contre toute surtension externe Induite. L'invention concerne particulie- 
rement la protection des appareils domestiques. 
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1**) Dispositif de protection contre la surtension 
dans un reseau de distribution electrique caract4- 
rtse en ce qu'il coinporte des diodes zener 3a/ 3b# 
3c, 3d (figure 4) montees entre phase et tferre 
5 d'une part et entre neutre et terre d' autre part, 
celles-ci Stant choisies avec un teznps de reponse 
rapide et de fagon a ce que les surtensions de 
faible energie soient ecoul^es sixnplement a la 
terre par un courant faible et que les surtensions 
lO de forte energie soient ecoulees a la terre par les 
diodes zener jusqu'a soudure de la pastille semi- 
conductrice par fusion qui entraine xan courant a 
la terre superieiir, lequel courant entrainant le declen- 
cheinent diin oudes elements de protection de 1* instal- 
ls lation, constitues le plus souvent par un disjoncteur 
differentiel et des fusibles, la tension de sortie 
resultante (figure 5) n'atteignant jamais un seuil 
dangereux pour les appareils a proteger (electro- 
nique), beneficiant ainsi du temps de reponse 
20 rapide des dites zener. 

2**) Dispositif selon revendication 1 contre la 
surtension dont on ignore le sens a priori caracte- 
rise par le fait que cheque ligne (3) de diodes zener 
telle qu'indiquee en figure 4 coraprend un montage 
25 tete beche permettant d'etre efficace quelque soit 
le signe de 1' isolation. 

3**) Chaque ligne de diodes zener (3) selon les re- 
vendications 1 et 2 est caracterisee par le fait 
que les diodes sont montees en ligne a I'ihterieur 

30 de deux embouts metalliques et cylindriques disposes 
en vis a vis et sans contact, chaque eiobout etant 
connecte a xme extremite de la ligne des zener pour 
permettre le raccordement electrique exterieur, la 
tenue mecanique de 1" ensemble etant realise par un 

35 enrobage interieur de resine epoxy, pour obtenir un 
ensemble facil m nt amovible baptist "fusadee" 
figure 6. 
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